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Abstrakt 
 
   Práce se zaměřuje na studium výroby síranových pojiv, které se využívají pro výrobu 
sádrových tvarovek. 
   V rámci teoretické části bylo provedeno studium obecné teorie síranových pojiv, dále pak 
souhrn poznatků o sádrových příčkových tvarovkách, a to hlavně z hlediska normou 
kladených požadavků, včetně popisu zkušebních metod základních zkoušek.  
   Stěžejní část tvoří rešerše, která se zabývá poznatky o výrobě sádrových tvarovek ve 
vybraných mezinárodních firmách. 
   Experimentální část se věnuje optimalizaci stávající poloprovozní formy, navržení nových 
receptur, zhotovení tvarovek, stanovení základních technologických vlastností a porovnání s 
normovými požadavky. Závěrem bylo navrženo doporučení pro další vývoj v dané 
problematice. 
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Abstract 
 
   The aim of the present thesis is to investigate manufacturing of gypsum binders which are 
used for gypsum blocks production. 
   In the theoretical part study of general theory of gypsum binders was done and then also 
summary of knowledge of gypsum partition blocks was explored, primary with respect to the 
norm requirements, including description of the testing methods of basic experiments.  
   The main part presents research about manufacturing of gypsum blocks in selected 
international companies. 
   The experimental part deals with optimization of current pilot production form, proposal of 
new recipes, making of blocks, determination of main technological properties and 
comparison with norm requirements. Finally recommendation for the future development in 
the field was proposed.  
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ÚVOD 
   V současnosti je Česká republika závislá na dovozu surovin pro výrobu produktů ze 
síranových pojiv. Na jejím území se nachází pouze malá ložiska přírodního, méně kvalitního 
sádrovce.  Se vzrůstajícím množstvím odpadních síranů z nejrůznějších průmyslových oblastí 
vzrůstá zájem výrobců o jejich využití. Jedná se především o energosádrovec, který je 
plnohodnotnou náhradou přírodního sádrovce, přičemž odpadávají náklady spojené s těžbou. 
   Jednou z možností využití této náhradní suroviny přírodního materiálu je výroba, v zahraničí 
běžně známých sádrových tvarovek, tvořících nenosné příčkové systémy. Atraktivita tohoto 
produktu v zahraničí neustále stoupá zejména pro požární odolnost, rozměrovou přesnost, 
rychlost a snadnost výstavby bez nutnosti povrchových úprav, a především ceně. Široké 
uplatnění nachází především v oblasti obytných jednotek. Problémy s expozicí ve vlhkém 
prostředí je eliminován výrobci po celém světě vhodnou úpravou receptury přidáním 
hydrofobizačních přísad.  
   V ČR se rozvojem vývoje a výrobou sádrových tvarovek zabývá pouze společnost Gypstrend 
s.r.o., proto by bylo vhodné pokračovat ve výzkumu vývoje příčkových sádrových tvárnic 
z alternativních zdrojů, a zajistit si tak tuzemskou soběstačnost.   
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I TEORETICKÁ ČÁST 
1. TEORIE MALTOVIN A HISTORICKÝ VÝVOJ 
SÁDRY   
   Výroba sádry byla známá již ve starověku. Nejstarší nálezy jejího použití je možno objevit na 
pozůstatcích budov v Sýrii datovaných až 7000 p.n.l. Později ji používali staří Egypťané jako 
pojivo při stavbě pyramid. Např. při stavbě Cheopovi pyramidy pálili sádrovec na otevřených 
ohních. Ten posléze rozemleli na prášek a smíchali s vodou. Z Egypta se používání sádry 
přeneslo do Řecka a Itálie. Řekové ovšem používali ušlechtilejší odrůdu sádrovce zvanou 
selenit. Starověcí Římané naopak zdokonalili získávání sádry žíháním sádrovce na teplotu 300 
°C. Odtud se její zpracovávání rozšířilo do dalších částí Evropy. V 14. století našla sádra své 
uplatnění, díky smíchání s klihem a pigmenty, jako ozdobný kámen a imitace mramoru. V 17. 
století po velkém londýnském požáru nařídil francouzský král, že veškeré dřevěné stavby musí 
být opatřené sádrovou protipožární vrstvou. Dal tak vznik tzv. „Plaster de Paris“ - Pařížské 
sádře, tento název dodnes označuje rychle tuhnoucí sádru. K jejímu většímu využití však došlo 
až začátkem 19. století. Od té doby se výroba v zemích s bohatými ložisky sádrovce 
zmnohonásobila. Je to nejen proto, že sádra má mnoho dobrých vlastností, ale především proto, 
že se k její výrobě spotřebuje, jak pro výpal, tak pro mletí, málo energie, což je dnes při výrobě 
stavebních hmot a dílců velmi důležitý faktor. [2] [4] 
 
1.1 Teorie maltovin 
 
Pojiva jsou organické nebo anorganické hmoty. Které umožňují spojení menších organických 
nebo i anorganických částic ve větší celky, mající dostatečnou pevnost. 
Maltoviny jsou anorganická prášková pojiva, vyráběná z pálených hornin, která po promíchání 
s vodou dávají dobře zpracovatelnou hmotu, která po určité době za vzniku nových chemických 
sloučenin vykáže dostatečnou pevnost. Maltoviny dělíme na vzdušné, hydraulické a zvláštní. 
Maltoviny vzdušné jsou charakteristické tím, že výrobky z nich zhotovené dobře tvrdnou a jsou 
stálé jen při uložení na vzduchu. Některé z nich (např. vzdušné vápno) je možné zpevňovat i 
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v autoklávech.Mezi maltoviny vzdušné patří vzdušná vápna, sádra, Sorelova hořečnatá 
maltovina a některé maltoviny speciální. 
Maltoviny hydraulické se od vzdušných liší tím, že výrobky z nich zhotovené dobře tvrdnou a 
jsou stálé jak při uložení na vzduchu, tak i pod vodou. Do této skupiny patří zejména 
hydraulická vápna, cementy a některé speciální maltoviny. 
Maltoviny zvláštní se vyznačují některými speciálně požadovanými vlastnostmi, jako např. 
velkou chemickou odolností (cementy odolné proti působení agresivních vod), určitými 
objemovými změnami (např. rozpínavé cementy), odolností proti ohni, odolností proti 
radioaktivnímu záření (např. barnaté cementy) apod. 
Látky latentně hydraulické projevují určité hydraulické vlastnosti až po přídavku určitého 
množství budiče neboli aktivátoru. Tak např. i velmi jemně mletá granulovaná vysokopecní 
struska nebo popílek určitého chemicko-mineralogického složení a fyzikálně-technologických 
vlastností samy netuhnou ani netvrdnou, ale již po malém přídavku vápna, cementu nebo 
některých síranů již vykazují po přídavku vody určité hydraulické vlastnosti. 
Hydraulické přísady se od látek latentně hydraulických odlišují tím, že sice nemají ani utajené 
hydraulické vlastnosti, avšak obsahují aktivní kysličník křemičitý, který reaguje s volným 
kysličníkem vápenatým nebo hydroxidem vápenatým, které jsou obsaženy v přidávaných 
maltovinách. Za běžných teplot probíhají tyto reakce zpravidla velmi pomalu. Mnohem 
intenzivnější průběh však mají při tvrzení těchto maltovinových směsí v autoklávech za tlaku 
0,8 – 1,6 MPa. Hydraulické přísady rozdělujeme na přírodní (např. tras, tufy, tufity) a umělé 
(např. popílky). [1] 
2. DRUHY SÁDROVÝCH MALTOVIN 
Do první skupiny patří pojiva získaná ohřevem sádrovce na 110 až 180 °C. Běžně se označují 
jako sádra rychle tuhnoucí, obyčejná nebo štukatérská, modelářská apod. 
Do druhé skupiny patří pojiva připravená výpalem sádrovce nebo anhydritu na 600 až 920 °C. 
Jedná se o sádru pomalu tuhnoucí nebo zednická, podlahová apod. 
Do třetí skupiny možno zařadit anhydritové maltoviny připravené z přírodního nebo uměle 
vyrobeného anhydritu (např. anhydritu získaného z odpadů v chemickém průmyslu) za 
přídavku budičů nebo ztekucovačů apod. [1] 
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3. SUROVINY PRO VÝROBU RYCHLE TUHNOUCÍ 
SÁDRY 
 
3.1 Přírodní sádrovec 
Hlavní surovinou pro výrobu rychle tuhnoucí sádry je sádrovec CaCO4∙2H2O. Je to průhledný, 
bezbarvý nebo bílý nebo i jinak zbarvený minerál, krystalizující v jednoklonné soustavě. 
Krystalky jsou buď hrubě lupenité, jemnozrnné nebo vláknité (selenit), tabulkovité, sloupcovité 
nebo též čočkovité. Často dvojčatí a podle osy symetrie vytváří takzvané vlaštovčí ocasy. 
Chemické složení sádrovce je Ca 23,28%, S 18,62%, O 55,76%, H 2,34%. Má tvrdost 1,5 až 2 
dle Mohsovy stupnice  a měrnou hmotnost 2,30 až 2,32 g∙cm-3. Ve vodě je jen velmi málo 
rozpustný (při 18 °C je to asi 0,20 %, při 40 °C asi 0,21 % a při 100 °C asi 0,17 % hmotnostních). 
Jeho ušlechtilými odrůdami jsou saharská růže, mariánské sklo, alabastr, který je jemně zrnitý, 
velice bílý, další ušlechtilou odrůdou je pak selenit, což je vláknitý sádrovec s hedvábným 
leskem.[1][3] 
  
 
 
 
 
Obr. 1: Mariánské sklo (vlevo) a selenit (vpravo) 
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Obr. 2: Saharská růže (vlevo) a alabastr (vpravo) 
 
3.1.1 Geneze sádrovce 
   Primární ložiska vznikla z uzavřených moří nebo slaných jezer odpařováním vody. Tím se 
zvětšovala koncentrace solí v těchto vodách obsažených, až došlo k přesycení roztoků. Proto 
docházelo postupně k jejich vylučování a usazování. Nejdříve se vylučovaly soli ve vodě málo 
rozpustné, mezi něž patří i síran vápenatý, a pak teprve soli rozpustnější, zejména sloučeniny 
sodné a draselné. Proto takto vzniklá ložiska mají spodní vrstvy sádrovcové a nadloží většinou 
ze solí sodných a draselných.  
   Sekundární vznik sádrovce se vysvětluje rozkladem pyritu za přítomnosti vápence. Tyto 
reakce lze zapsat rovnicemi: 
2 FeS2 + 2 H2O + 7 O2 –––––> 2 FeSO4 + 2 H2SO4 
H2SO4 + CaCO3 + H2O –––––> CaSO4∙ 2 H2O + CO2 
   Některá ložiska sádrovců jsou velmi čistá. Jiná jsou do různého stupně znečištěna anhydritem, 
dolomitem, vápencem, slíny, jíly, bitumeny apod. [1] 
3.1.2 Naleziště 
   Významná ložiska sádrovce jsou především v Rusku, USA, Francii, Japonsku, Rakousku, 
Německu či Polsku. 
   Na rozdíl od vápenců postrádá Česká republika téměř úplně zdroje čistého sádrovce. Z Polska 
zasahují ložiska až k nám na Opavsko, ale pouze okrajově. Zde však netvoří žádné mocné 
vrstvy, ale jen slabé, více nebo méně jílem znečištěné vrstvičky. 
   Od roku 1965 se těží sádrovec v ložisku u Kobeřic. Naleziště má rozlohu 140 ha, mocnost 35 
m a těží se na ploše 65 ha. Vznikl zde sedimentací z koncentrovaného roztoku síranu 
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vápenatého v uzavřené vodní zátoce. Nejdříve se klidným usazováním za současného přínosu 
jemného jílu tvořily šedě zbarvené spodní lavice, které obsahují asi 50 % mikro i makro 
sádrovce. Pak se již sekundárně nanášela horní etáž, kterou lze charakterizovat již hrubšími 
krystalky sádrovce s nepravidelnými dutinami vyplněnými jílem (cca 84 až 90 % CaSO4∙2 
H2O). Povrchovou vrstvu pak tvoří žlutohnědá spraš nebo tmavě hnědá humusovitá hlína malé 
mocnosti o 60 % sádrovci. [1][4] 
   Sádrovec pocházející z této lokality je charakteristický šedým zbarvením z důvodu 
přítomnosti jílovitých podílů, které není možno odstranit. Proto se jen hrubší sádrovec s nižším 
obsahem jílů se vypaluje na rychle tuhnoucí sádru, vytěžený jemný a velmi znečištěný sádrovec 
se dodává do cementáren pro regulaci tuhnutí. Celé ložisko je využívané firmou Gypstrend 
s.r.o., která sádrovec expeduje, případně vypaluje na sádru a následně z tohoto produktu vyrábí 
vlastní výrobky. [1][3] 
 
3.2 Průmyslový sádrovec  
 
   Odpadní sádrovce lze rozdělit dle jejich vzniku na sádrovce z chemických výrob 
(chemosádrovce) a sádrovce z odsiřování spalin (energosádrovce). První skupina vzniká 
chemickými procesy a druhá skupina při odsiřování spalin ze spalovacích procesu. [5] 
3.2.1 Energosádrovce 
   Jsou produkty odsiřování kouřových plynů. Obrovský rozsah spalování fosilních paliv 
k energetickým účelům zejména ve 2. polovině minulého století měl za následek emise 
značného množství oxidu siřičitého vznikajícího ze síry obsažené v palivech, a to zejména 
černého a hnědého uhlí a dále topných olejů z ropy. Snahy o snížení nakonec vedly k vývoji 
metod odsiřování spalin. Pro odsiřování kouřových plynů se nyní ve většině případů používá 
vodní suspenze vápence nebo páleného vápna. Produktem tohoto procesu je síran vápenatý 
nazvaný energosádrovec. 
   Plným zavedením odsiřování elektráren vznikl další velký zdroj odpadního sádrovce a s tím 
i řada problémů s jeho využitím, případně s jeho ukládáním. 
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Mechanismus vzniku energosádrovce: 
   Ve všech systémech absorpčního odsiřování spalin na bázi CaO, CaCO3 probíhá tvorba 
energosádrovce v následujících krocích: 
Absorpce SO2 – přechod SO2 z plynné fáze do absorpčního roztoku 
Oxidace absorbovaného SO2 na SO42- 
Krystalizace CaSO4 ∙ 2 H2O 
Odloučení krystalického CaSO4 ∙ 2 H2O z mateřského roztoku[6] 
   V současnosti se používá vysokoteplotní spalování, při teplotách 1400 až 1600 °C a fluidní 
spalování, probíhající za teploty 850 °C. [4] 
 
4. RYCHLE TUHNOUCÍ SÁDRA CASO4∙ 1/2H2O 
Rychle tuhnoucí sádra neboli hemihydrát síranu vápenatého vzniká při teplotách 105 - 150°C 
dehydratací sádrovce. Vyskytuje se ve dvou formách, které se neliší svojí strukturou, ale mají 
různou morfologii a odlišné vlastnosti. [4] 
α CaSO4 ∙ ½ H2O – je meziproduktem při dehydrataci sádrovce na anhydrit. Jedná se o 
velmi kvalitní vysokopecní materiál. Vzniká v autoklávech při zahřívání na 115 až 135°C za 
mírného přetlaku (0,12-0,13 MPa), aby nedocházelo k tzv. rozlístkování, v prostředí nasycené 
vodní páry. Pevnosti v tlaku dosahují hodnot 40 – 60 MPa. Má nízký vodní součinitel (w = 0,35 
– 0,45). Použití nachází jako pojivo do samonivelačních podlahových směsí, ale nejrozšířenější 
je její použití v zubním lékařství.[3][4] 
β CaSO4 ∙ ½ H2O – oproti α modifikaci vzniká zahříváním sádrovce se teplotu přibližně 
150 °C. Oproti α modifikaci od má výrazně horší vlastnosti, její pevnosti dosahují 2 – 10 MPa, 
o vyšším vodním součiniteli 0,5 až 0,7. Běžně je označována jako sádra stavební, elektrikářská 
či modelářská. [3][4][7] 
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5. POŽADAVKY NA SÁDROVÉ TVÁRNICE DLE ČSN 
EN 12859 
 
   Normou ustanovující základní technické parametry sádrových příčkových tvárnic, jejich 
zatřídění a zkoušení je ČSN EN 12859 Sádrové tvárnice – Definice, požadavky a zkušební 
metody. V experimentální části práce byly z normy použity základní zkušební postupy při 
hodnocení odlitých sádrových výrobků z modifikované poloprovozní formy, a proto je tato 
kapitola zaměřena na popis této normy. 
 
5.1 Chování při požáru 
 
5.1.1 Reakce na oheň  
Sádrové tvárnice jsou zatříděny do Evropské třídy A 1 (nepřispívají k ohni) bez zkoušení, pokud 
obsahují méně než 1% hmotnosti nebo objemu (podle toho co je větší) organického materiálu. 
Obsahují-li více než 1% hmotnosti nebo objemu organického materiálu, musí být posouzeny a 
zařazeny dle EN 13501-1. [8] 
5.1.2 Požární odolnost 
   Požární odolnost je vztažena na smontovaný systém a ne na jednotlivé prvky. Pokud je 
předmětem požadavků, stanoví se a klasifikuje dle EN 13501-2. [8] 
 
5.2 Vzduchová neprůzvučnost 
 
Vzduchová neprůzvučnost je vlastnost vztažena na smontovaný systém a ne na jeho jednotlivé 
prvky. Pokud je to předmětem požadavků, stanoví se zkušebními metodami uvedenými v EN 
ISO 10140-3 a EN ISO 717-1. [8] 
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5.3 Tepelné vlastnosti 
 
5.3.1 Tepelný odpor 
   Předpokládá-li se použití sádrových tvárnic pro zlepšení tepelného odporu stavebních 
konstrukcí, vypočítá se tepelný odpor podle vzorce v EN ISO 6946:2007.[8] 
5.3.2 Tepelná vodivost 
   Hodnoty tepelné vodivosti zatvrdlé sádrové hmoty použité pro výrobu sádrových tvárnic jsou 
uvedeny v tabulce 1. [8] 
Tab. 1: Hodnoty tepelné vodivosti zatvrdlé sádry dle EN ISO 10456:2007 [8] 
ρ[kg/m3] λ23-50[W/(m∙K)] 
600 0,18 
700 0,22 
800 0,26 
900 0,30 
1000 0,34 
1100 0,39 
1200 0,43 
1300 0,47 
1400 0,51 
1500 0,56 
 
5.4 Druhy sádrových tvárnic 
 
5.4.1 Obecně 
Sádrové tvárnice se vyrábějí ve dvou pevnostních třídách A a R. 
Sádrové tvárnice se vyrábějí ve třech druzích podle objemové hmotnosti – nízká (L), střední 
(M) a vysoká (D). 
Sádrové tvárnice se vyrábějí ve třech třídách podle nasákavosti H1, H2 a H3. [8] 
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5.4.2 Barevné rozlišení 
   Barevné rozlišení podle objemové hmotnosti (pouze u třídy nasákavosti H3): 
Třída D - vysoká objemová hmotnost – barva růžová. 
Třída M -  střední objemová hmotnost – barva přírodní. 
Třída L  - nízká objemová hmotnost  – barva žlutá. [8] 
 
5.5 Rozměry 
 
   Rozměr sádrové tvárnice je dán její tloušťkou, délkou a výškou. Tloušťka musí být nejméně 
50 mm a nesmí být větší než 150 mm. Délka nesmí být větší než 1000 mm. 
   Výška musí být stanovena v souladu délkou tak, aby plocha tvárnice byla nejméně 0,10 m2. 
   Pro dutinové tvárnice platí, že musí obsahovat v celé tvárnici minimálně 15 mm tlustou vrstvu 
bez dutin. Celkový objem dutin nesmí přesáhnout 40% z celého objemu tvárnice. 
Tolerance rozměrů [8] : 
tloušťka:  ± 0,5 mm 
délka:   ± 5 mm  
výška  ± 2mm  
 
5.6 Rovinnost sádrových tvárnic 
   Rovinnost jednotlivých sádrových tvárnic při měření nesmí mít odchylku větší než 1 mm. [8] 
 
5.7 Objemová hmotnost 
   Celková objemová hmotnost zatvrdlé sádrové hmoty tvárnice ve vysušeném stavu se 
rozděluje do tříd [8]: 
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vysoká objemová hmotnost (D)  1100 ≤ ρ ≤ 1500 kg/m3 
střední objemová hmotnost (M)   800 ≤ ρ ≤ 1100 kg/m3 
nízká objemová hmotnost (L)   600 ≤ ρ ≤ 800 kg/m3 
 
5.8 Nasákavost 
   Sádrové tvárnice se třídí podle nasákavosti [8] : 
Třída H3: nasákavost není požadována 
Třída H2: nasákavost ≤ 5% 
Třída H1: nasákavost ≤ 2,5%  
 
5.9 Obsah vlhkosti 
   Průměrný obsah vlhkosti nesmí překročit 8% hmotnosti. [8] 
 
5.10 Pevnost v tahu za ohybu 
   Sádrové tvárnice třídy A – tvárnice musí odolat zatížením uvedeným tabulce 2.[8] 
Tab. 2: Lomové zatížení sádrových tvárnic třídy A dle ČSN EN 12859 [8] 
Sádrové tvárnice delší nebo rovny 650 mm s 
výškou 500mm 
Minimální průměrné hodnoty 
lomového zatížení [kN] 
Plná sádrová tvárnice (střední objemová 
hmotnost) 
 
Tloušťka [mm]  
50 1,7 
60 1,9 
70 2,3 
80 2,7 
100 4,0 
Tvárnice s dutinami s nízkou objemovou 
hmotností (všechny tloušťky) 
1,7 
Pro sádrové tvárnice kratší než 650 mm a/nebo s výškou rozdílnou 500 mm, 
hodnoty v druhém sloupečku musí být opraveny v poměru délek a/nebo výšek  
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Sádrové tvárnice třídy R – zvýšené pevnosti musí odolat zatížením uvedeným v tabulce 3.[8] 
Tab. 3: Lomové zatížení sádrových tvárnic třídy R dle ČSN EN 12859 [8] 
Sádrové tvárnice delší nebo rovny 650 mm s 
výškou 500mm 
Minimální průměrné hodnoty 
lomového zatížení [kN] 
Plná sádrová tvárnice a tvárnice s dutinami 
(střední nebo vysoká objemová hmotnost) 
 
Tloušťka [mm]  
50 2,0 
60 2,2 
70 3,0 
80 3,0 
100 5,0 
Pro sádrové tvárnice kratší než 650 mm a/nebo s výškou rozdílnou 500 mm, 
hodnoty v druhém sloupečku musí být opraveny v poměru délek a/nebo výšek 
 
5.11 Stanovení pH 
 
   Povrchové pH každé sádrové tvárnice musí být uvnitř těchto intervalů [8]: 
tvárnice se standardním pH:  6,5 ≤ pH ≤ 10,5 
tvárnice s nízkým pH:  4,5 ≤ pH ≤ 6,5 
 
5.12 Zkušební metody vybraných základních zkoušek dle ČSN EN 
12859 
 
5.12.1 Měření rozměrů 
Tloušťka 
   Posuvným měřítkem, s přesností měření 0,1 mm, se měří vzdálenost mezi dvěma lícovými 
plochami tvarovky. Tloušťka musí být změřena ve středu každé strany přibližně 50 mm od 
svislých krajů lícových ploch. Výsledná hodnota je dána aritmetickým průměrem z naměřených 
hodnot. [8] 
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Délka  
   Kovovým pravítkem nebo kovovou páskou s milimetrovou stupnicí, s přesností měření 1 mm, 
se měří delší rozměr lícové plochy. Délka se měří rovnoběžně s vodorovnými okraji tvárnice a 
to podél okrajů její lícové plochy a ve středu tvárnice bez ohledu na drážky a pera. Výsledná 
hodnota je dána aritmetickým průměrem naměřených hodnot.[8] 
Výška 
   Kovovým pravítkem nebo kovovou páskou s milimetrovou stupnicí, s přesností měření 1 mm, 
se měří kratší rozměr lícové plochy. Měření a vyjádření výsledků probíhá analogicky jako u 
měření délky. [8] 
5.12.2 Rovinnost 
  Tvárnice se umístí na rovný povrch a měří se maximální vzdálenost mezi lícovými plochami 
tvárnice a rovným povrchem. Zapotřebí je kovové pravítko, které se položí úhlopříčně na 
povrch tvárnice a do mezery mezi kovovým pravítkem a povrchem tvárnice se vloží spároměr. 
Poté se tvárnice otočí a měření se opakuje na druhé straně. Výsledkem je průměr z naměřených 
hodnot odchylek od roviny vyjádřeným v milimetrech. [8] 
5.12.3 Objemová hmotnost 
   Zkušební těleso se vysuší v sušárně do ustálené hmotnosti při teplotě (40 ± 2) °C, potom se 
ochladí v uzavřené nádobě a zváží se s přesností 0,1% vztaženou na vážené množství. Poté se 
změří rozměry a objemová hmotnost se vypočte jako podíl hmotnosti a objemu. [8] 
5.12.4 Pevnost v tahu za ohybu 
Podstata zkoušky: 
   Pevnost v tahu za ohybu se stanoví ze zatížení v tahu za ohybu měřeného na sádrových 
tvárnicích s použitím zatěžování jedním břemenem uprostřed. [8] 
Zkušební zařízení: 
   Zkušební stroj musí být vybaven přípravkem pro zkoušení v tahu za ohybu, sestávajícím ze 
dvou válcových podpor (jedna podpora je pevně upevněná, druhá podpora musí mít možnost 
se poněkud vychýlit tak, aby zatížení bylo přeneseno na šířku zkušebního tělesa), které jsou 
umístěny na spodní části stroje, a zatěžovacího válce, který se může poněkud vychýlit. 
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Vertikální roviny, proložené osami válců, musí být rovnoběžné a během zkoušky zůstat 
rovnoběžné, stejně vzdálené a kolmé k ose upnutého zkušebního tělesa. Pro tvárnice o menší 
délce než 650 mm musí být podpory umístěny 50 mm od okraje tvárnice. Zařízení musí umožnit 
rychlost zatěžování v rozsahu 20 N/s. [8] 
 
Obr. 3: Zkušební zařízení na stanovení pevnosti v tahu za ohybu (rozměry v milimetrech) [8] 
Zkušební postup: 
   Sádrové tvárnice se zkouší jednotlivě ve vodorovné poloze. Umístí se na dvě válcové podpory 
a poté se zatěžují uprostřed zatěžovacím válcem. Zatížení se zrychluje rovnoměrně s rychlostí 
20 N/s, dokud se sádrová tvárnice nezlomí. [8] 
Vyjádření výsledků: 
   Pokud jsou sádrové tvárnice kratší než 650 mm, musí vzdálenost podpor odpovídat jejich 
délce mínus 50 mm na každé straně. V takovém případě se hodnoty uvedené v tabulce 2 a 
tabulce 3 upraví v poměru vzdáleností mezi podporami a hodnotou 566 mm. Liší- li se výška 
tvárnic od 500 mmupraví se v poměru výšek. Výsledná hodnota pevnosti v tahu za ohybu je 
dána aritmetickým průměrem z naměřených hodnot. [8] 
5.12.5 Stanovení pH 
   Vzorek o hmotnosti asi 1 g se získá seškrábáním z povrchu úlomků sádrové tvárnice do 
hloubky asi 1 mm. Získaný práškový vzorek se rozmíchá v 10 g demineralizované nebo 
destilované, převařené a ochlazené vody. Po 5 minutách se změří pH s přesností 0,5 barevným 
kapalným indikátorem, pH – metrem nebo pH – papírkem. Výsledný hodnota je dána 
aritmetickým průměrem ze tří naměřených hodnot. [8] 
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6. REŠERŠE CELOSVĚTOVĚ POUŽÍVANÝCH 
VÝROBNÍCH ZAŘÍZENÍ A POSTUPŮ PRO VÝROBU 
SÁDROVÝCH TVAROVEK 
   Nenosné příčky ze sádrových tvarovek nacházejí ve světě čím dál větší popularitu, především 
z pohledu na rychlost a nenáročnost výstavby, tvarovou a rozměrovou přesnost, rychlost výroby 
a protipožární ochrany. Pozoruhodné ovšem je, že i když tvar, rozměry, barva a technologický 
postup výroby je ve většině zemí stejný, informace, které nám je ochoten výrobce o výrobku 
podat, se liší dle jednotlivých států. Rozlišení dle barev bílá – běžná tvárnice, modrá – 
s hydrofobní úpravou a růžová – vysoká objemová hmotnost, nejběžnější rozměry 666 x 500 
mm o tloušťce 60, 80, 100 mm, ať již odlehčené s dutinami a nebo plné, to jsou jediné 
charakteristiky, v nichž se výrobci shodují. Díky tomu je velmi obtížné porovnávat jednotlivé 
výrobky různých společností.  
6.1 VG-ORTH GmbH & Co. KG  
   Německá společnost VG-ORTH se sídlem v Stadtoldendorfu a svými výrobními závody v 
Witzenhausenu a Sprembergu. VG-ORTH je vlastníkem malých a středních podniků v různých 
státech, které se specializují na sádrové výrobky a sdružuje je pod jménem Multigips. Tvárnice, 
viz obr. 4, vyráběné touto společností v Německu, ovšem nabízí výrobky jiných vlastností, než 
jejich dceřiná společnost VG-ORTH Polska, viz obr. 5. Tento jev může být způsoben exportem 
VG-ORTH Polska na pobaltský, středoevropský a ruský trh. Výrobce stejné značky nenabízí 
kromě rozměrů žádné další společné informace, ale i když se jedná o stejného výrobce, je zde 
přibližně dvojnásobný rozdíl v součiniteli tepelné vodivosti. Tvarovky s vysokou objemovou 
hmotností a netypickými rozměry 500 x 500 mm jsou určeny pouze pro německý trh. 
Tvarovkami lehčenými dutinami se Multigips nezabývá na žádném trhu. [9] 
 
Obr. 4: Sádrové tvarovky společnosti VG-ORTH [9] 
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Tab. 4 : Charakteristikysádrových tvarovek společnosti VG-ORTH [9] 
 standart Vysokohmotnostní Odpuzující vodu 
Objemová hmotnost[kg/m3] 850 1 200 850 1 200 
Tloušťka [mm] 60/80/100 100 60/80/100 100 
Rozměry [mm] 666 x 500 500 x 500 666 x 500 500 x 500 
Tepelná vodivost [W/mK] 0,41 0,58 0,41 0,58 
Difuze vodní páry [μ] 5-10 5-10 5-10 5-10 
Reakce na oheň A1 DIN 4102 A1 DIN 4102 A1 DIN 4102 
 
 
Obr. 5: Sádrové tvarovky společnosti VG-ORTH Polska [26] 
Tab. 5 : Charakteristiky základních sádrových tvarovek společnosti VG-ORTH Polska [26] 
 
Tab. 6 : Charakteristiky vodě odpuzujících sádrových tvarovek společnosti VG-ORTH Polska 
[26] 
Tloušťka [mm] 60 ± 0,5 80 ± 0,5  100 ± 0,5  
Délka [mm] 666 ± 5,0  666 ± 5,0  666 ± 5,0  
Výška [mm] 500 ± 2,0  500 ± 2,0  500 ± 2,0  
Rovinnost [mm] ± 1  ± 1  ± 1  
pH  6,5 -10,5 6,5 -10,5 6,5 -10,5 
Objemová hmotnost [kg/m3] 800 -1100  800 -1100 800 -1100 
Hmotnost na 1 m2 [kg/m2] 54 ± 5% 72 ± 5% 90 ± 5% 
Pevnost v ohybu [kN] ≥ 1,9  ≥ 2,7  ≥ 4,0  
Reakce na oheň A1 A1 A1 
Tepelná vodivost λ[W/mK]  0,28  0,28  
Součinitel prostupu tepla U[W/m2K]  1832  1,621  
Tloušťka [mm] 60 ± 0,5  80 ± 0,5  100 ± 0,5  
Délka [mm] 666 ± 5,0  666 ± 5,0  666 ± 5,0  
Výška [mm] 500 ± 2,0  500 ± 2,0  500 ± 2,0  
Rovinnost [mm] ± 1  ± 1  ± 1  
pH  6,5 -10,5 6,5 -10,5 6,5 -10,5 
Objemová hmotnost [kg/m3] 800 -1100  800 -1100 800 -1100 
Hmotnost na 1 m2 [kg/m2] 54 ± 5% 72 ± 5% 90 ± 5% 
Pevnost v ohybu [kN] ≥ 1,9  ≥ 2,7  ≥ 4,0  
Reakce na oheň A1 A1 A1 
Tepelná vodivost λ [W/mK]  0,28  0,28  
Součinitel prostupu tepla U [W/m2K]  1832  1,621  
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6.2 GRUPO FKS 
   Jedná se o brazilskou společnost, která se snaží prosadit především na africkém (Senegal, 
Angola, Nigerie a další) a karibském trhu. GRUPO FKS se nezabývá pouze zpracováním sádry, 
ale také stavebními kovovými prvky, včetně elektroinstalace a i celými projekty včetně jejich 
realizace a výstavby.  
   Firma se snaží prosadit především vlastním vývojem a svými stavebními projekty, proto 
nabízí i speciální výrobky.  
Tab. 7 : Charakteristiky sádrových tvarovek firmy Grupo FKS [9] 
 Dutý Plný Plný 
Tloušťka [mm] 70 70 100 
Rozměry (délka x výška) [mm] 666 x 500 666 x 500 666 x 500 
Hmotnost tvárnice [kg] 19 24 34 
Plošná hmotnost [kg/m²] 54 72 102 
Požární odolnost [min] 90 180 240 
Zvuková pohltivost [dB]  32 34 38 
Tepelný odpor [m²°C/W] 0,20 0,23 0,29 
 
Firma se zabývá výrobou tvárnic bez dutin pro stavbu příček o vyšších výškách a tvarovek 
s dutinami pro lepší akustickou izolaci a pro snížení váhy, a speciálně upravenými tvárnicemi 
pro stavby s velkým pohybem osob. Tvárnice, viz obr. 6, rozlišuje barevně dle použité 
technologie výroby. Tvarovky modré znamenají hydrofobní přísady, bílá – tvárnici splňující 
základní požadavky. Speciální tvárnice obarvuje na zeleno a růžovo. Zelené v sobě obsahují 
skleněná vlákna známá pod zkratkou GRG (Glass Reinforced Gypsum). Růžové oproti zeleným 
obsahují navíc vodě odpuzující přísadu. [9] 
 
 
Obr. 6: Sádrové tvarovky společnosti GRUPO FKS [9] 
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6.3 GPM 
   GPM je jednou z předních společností ve výrobě strojů a linek na zpracování sádry a výrobu 
sádrových výrobků v Itálii. Její činnost byla zahájena v Římě v roce 1970 a krátce poté, se GPM 
stal partnerem největší italské skupiny pro těžbu a zpracování sádrovce. Od té doby se 
významně podílí na rozvoji tohoto odvětví. Během let GPM rozšířila svou činnost na 
mezinárodní trh uvedením více než 100 výrobních linek do provozu po celém světě. [11]    
 
Obr. 7: Schéma výrobní linky firmy GPM [11] 
 
Výrobní oddělení Sušící oddělení 
1 Zásobní silo 5 Překlápěč 
2 Míchačka 6 Hydraulický drapák 
3 Tvářecí stroje 7 Kolejové vozíky 
4 Hydraulické nosiče 8 Sušárna 
Balící oddělení Oddělení přirozeného sušení 
9 Počítač tvárnic  13 Překlápěč 
10 Balicí stroj 14 Balicí stroj 
11 Hydraulický drapák 15 Hotové výrobky, které se budou sušit 
přirozeným způsobem 12 Hotové výrobky na paletách  
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   Výrobce deklaruje výkon této linky pro výrobu, zabalení a nachystání do expedice na více 
než 400 metrů čtverečních produktu na jednoho pracovníka za 8 hodinovou směnu. Tato linka 
vyrábí pouze dutinové tvárnice, viz obr. 8. To znamená úsporu až 35% sádry, snížení spotřeby 
vody, dopravních nákladů a rychlejší sušení oproti plným tvarovkám při zachování obdobných 
vlastností. Výrobky na této lince mohou dosáhnout hodnoty zvukové pohltivosti až 42 dB, 
požární odolnosti až 180 minut a mohou být obohaceny o hydrofobní přísadu, přičemž všechny 
jsou samozřejmě nehořlavé. Příklady nejběžnějších výrobků, které je tato výrobní linka schopna 
produkovat jsou na obr. 8. Výrobce však deklaruje možnost vyrábět i produkty vlastních 
rozměrů. [11]    
 
 
 
 
Obr. 8: Produkty výrobní linky společnosti GPM [11] 
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6.4 CNBM 
   CNBM je čínská firma řadící se mezi prvních 400 firem zabývajících se výrobou stavebních 
linek na světě a mezi nejpřednější v Číně. Dodává kompletní výrobní linky pro tvorbu 
sádrových tvarovek s roční výrobní kapacitou v rozmezí od 100.000 m2 do 400.000 m2 pro 
rozměry 666 x 500 (375) x 80 (100/120/150/180/200/220) mm nebo možnosti jakkoli 
přizpůsobit rozměr či doplnit výrobek dutinami. 
Obecný výrobní proces je popsán následovně: 
   Ze sila se surovým materiálem se šnekovým dopravníkem dopraví sádra do míchačky. 
Míchačka je napojena na zásobníky vody a přísad. Směs se zamíchá, naleje do formy, 
doformuje, a po kolejích se vozíkem dopraví tvárnice do skladiště. [12]     
 
 
 
Obr. 9: Schéma výrobního procesu společnosti CNBM [12] 
 
H.Č.  - Hydraulické čerpadlo  
S.A.Ř.  -  Systém automatického řízení 
   
6.5 PLACO 
   Společnost Placo je součástí nadnárodní korporace Sain-Gobain. Každý rok tato firma 
zaměřující se na izolačními materiály a jejich vývoj, přivede 5 až 20 nových produktů na trh.        
Značky vyráběné touto firmou jsou sádrokarton ®, omítky Lutece ®, stropy desky Gyptone ®, 
izolační obložení Placomur ®, sádrové tvarovky Caroplatre ®, HourdisolVoutisol ®, profily a 
příslušenství PLACOSTIL a Stil Prim ®. Vývoj této firmy se zaměřuje především na 
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problematiku energetické náročnosti, teplotní regulace, požární ochrany nebo zlepšující se 
kvalitu vnitřního ovzduší. [13]    
 
 
Obr. 10: Sádrové tvarovky společnosti Placo [13] 
 
Tab. 8 : Charakteristiky sádrových tvarovek Caroplatre [13]    
 CS5 CS7 CS10 CA7 CH5 CH7 CH10 CHA7 
Tloušťka [mm] 50 70 100 70 50 70 100 70 
Šířka [mm] 500 500 500 500 500 500 500 500 
Délka [mm] 660 660 660 660 660 660 660 660 
Minimální zatížení na mezi 
pevnosti [kN] 
1,7 3 5 1,7 1,7 3 5 1,7 
Reakce na oheň M0 M0 M0 M0 M0 M0 M0 M0 
Tvrdost povrchu HD HD HD HD HD HD HD HD 
Hmotnost [kg] 17 23 34 18 17 23 34 18 
Plošná hmotnost[kg/m2] 50 70 100 54 50 70 100 54 
Tepelný odpor[m²K/W] 0,14 0,28 0,4     0,23 
 
(Caroplatre ® Standard 5 - CS5, Caroplatre ® Standard 7 - CS7, Caroplatre ® Standard 10
 - CS10, Caroplatre® Alvéolé 7 - CA7, Caroplatre® Hydro 5 - CH5, Caroplatre® Hydro 
7 - CH7, Caroplatre® Hydro 10 - CH10, Caroplatre® Hydro Alvéolé 7 - CHA7) 
V porovnání s německým Multigipsem se svými vlastnosti jedná o velmi podobné tvarovky. 
[13]    
 
6.6 GYPSONITE MUMBAI INDIA 
   Gypsonite je jednou z podniků ovládající výrobu a distribuci výrobků ze sádry, 
dřevovláknitých desek, sádrových výrobků, ozdobných říms a prvků v Asii a na Středním 
východě. [14]    
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Obr. 11: Sádrové tvarovky společnosti Gypsonite [14] 
 
Tab. 9 : Charakteristiky sádrových tvarovek Gypsonite [14]    
Tloušťka [mm] 80 100 
Formát [mm] 666 x 500 666 x 500 
Plošná hmotnost [kg]  21 (±1 kg) 30 (±2 kg) 
Zvuková pohltivost [dB] 37 41  
Namáhání na ohyb [N] 2000  4700  
Hmotnost [kg] 65  90  
Tepelná vodivost [W/mK] 0,2 0,2 
Požární odolnost [min] 120 240 
Objemová hmotnost [kg/m2] 780 900 
 
6.7 BALDELLI 
   Italská, neustále se rozrůstající, rodinná firma zabývající se výrobou strojních zařízení, 
technologií, výrobních linek, výstavbou a výrobou stavebních dílců. [15] 
 
Obr. 12: Sádrové tvarovky vyrobené linkou společnosti Baldelli [15] 
 
   StefanBlock 8 cm a StefanBlock 10 cm jsou sádrové tvarovky s horizontálně orientovanými 
dutinami, opatřené systémem pero – drážka. [15] 
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Tab. 10 : Charakteristiky sádrových tvarovek StefanBlock [15] 
 Stefan Blocks 8 cm Stefan Blocks 10 cm 
Rozměry [mm] 660 x 500 x 80 660 x 500 x 80 
Plošná hmotnost [kg/m2 ±10%] 58 58 
Zvuková pohltivost [dB] 38 při 500 Hz 38 při 500 Hz 
 42 při 1000 Hz 42 při 1000 Hz 
Požární odolnost REI 180  
Reakce na oheň Euroclass A1  
 
Výrobní postup 
Nejdříve se do kádě naleje voda a za současného míchání se přidá sádra (smíchaná s přísadami), 
viz obr. 13 
 
 
 
 
Obr. 13: Příprava a míchání směsi [15] 
Směs se vyleje do bateriové formy (opatřena želenými profily pro vytvoření dutin), viz obr. 14 
 
 
 
 
Obr. 14: Vylití formy suspenzí [15] 
Směs se nechá chvíli tuhnout a seřízne se profilem tvarujícím drážku, viz obr. 15 
 
 
 
 
 
Obr. 15: Seříznutí povrchu [15] 
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Tvárnice se vysouvacím dnem vytlačí vertikálně z formy, viz obr. 16 
 
Obr. 16: Vysouvání tvárnice z formy [15] 
Hydraulický zvedák zvedne tvarovky z formy, viz obr. 17 
 
 
 
 
Obr. 17: Vyzvednutí tvarovek hydraulickými čelistmi [15] 
Přenese po dráze na paletu a vysokozdvižným vozíkem se odveze k vyschnutí, viz obr. 18  
 
 
 
 
 
Obr. 18: Uskladnění [15] 
  
6.8 ISOLAVA 
   Isolava je dceřinou společností firmy GebrKnauf, která spojuje výrobu sádrových tvarovek 
v Belgii, Nizozemsku, Německu a Francii. Ovšem, i když se jedná o firmu, která dodává několik 
druhů stejného výrobku, jsou mezi nimi rozdíly dle regionu. Isolava vyrábí výrobky rozlišené 
barvami pod názvy - Isomur – základní tvarovka, Hydromur – s vodoodpudivou přísadou a 
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jejich modifikace – menšími rozměry, vyšší objemovou hmotností, dutinové a nebo 
vodoodpudivé s vyšší objemovou hmotností. [16] 
Nizozemsko 
   V Holandsku se produkty firmy Isolava prodávají v atypických rozměrech 500 x 450 mm a 
500 x 640 mm o tloušťkách 70 a 100 mm. Dutinové bloky tloušťky 70 mm se naopak dodávají 
pouze ve standartu 500 x 660 mm. [16] 
 
 
 
 
Obr. 19: Sádrové tvarovky společnosti Isolava [16] 
Tab. 11 : Charakteristiky sádrových tvarovek firmy Islolava v Nizozemsku [16] 
 ISOMUR ISOMUR 
Hol 
Hydromur ISOMUR 
Zwaar 
 
Tloušťka [mm] 70 100 70 70 100 70 
Délka [mm] 640 450 666 640 450 450 
Výška [mm] 501 501 501 501 501 501 
Orientační hmotnost [kg/m2] ± 64 ± 92 ± 59 ± 64 ± 92 ± 90 
Požární odolnost [min] 180 180 60 180 180 180 
Zvuková pohltivost [dB] 34 39 30 34 39 37 
Objemová hmotnost [kg/m3] 800-1100 800 - 1100 800-1100 > 1100 
Min. pevnost v tlaku [N/mm2] ≥ 4 ≥ 4 ≥ 4 ≥ 4 
Tepelná vodivost [W/mK] 0,28 0,28 0,28 0,28 0,39 
Max. výška [m] 9.0 12.0 9.0 9.0 12.0 9.0 
 
Isolava vyrábí výrobky rozlišené barvami pod názvy - Isomur – základní tvarovka, Hydromur 
–s vodoodpudivou přísadou a jejich modifikace – menšími rozměry, vyšší objemovou 
hmotností, dutinové a vodoodpuzující s vyšší objemovou hmotností. 
Francie 
   Pro Francii oproti ostatním trhům udává výrobce pouze informace obsahující základní 
rozměry a dále se zabývá pouze hmotností, hmotností palety, a počtem kusů na paletě. Vyrábí 
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se pouze Isomur a Hydromur s dutinami pouze v tl. 70 mm, anebo bez nich o tloušťce 50, 70 a 
100mm. Ostatní výrobky a modifikace nejsou v nabídce. [16] 
Tab. 12 : Charakteristiky sádrových tvarovek firmy Islolava ve Francii 
 
 
   
Délka [mm] 500 500 500 500 
Šířka [mm] 666 666 666 666 
Tloušťka [mm] 50 70 100 50 70 100 70 70 
Plošná 
hmotnost 
[kg/m2] 
49 70 90 49 70 90 59 59 
Hmotnost 
balení [kg] 
917 974 836 923 974 828 825 825 
Počet ks v 
balení 
56 42 28 56 42 28 42 42 
        
Belgický a německý trh 
   Belgie a Německo nabízí stejné výrobky i se stejnými vlastnostmi. Německý trh navíc nabízí 
i rozměr o tl. 60 mm.  Za povšimnutí ovšem stojí rozdílné doby udávané požární odolnosti, i 
když se jedná ve všech ostatních charakteristikách o zcela stejné výrobky stejného výrobce. 
Německý výrobce navíc udává i minimální pevnost v tlaku. [16] 
 
Tab. 13 : Charakteristiky sádrových tvarovek Isomur firmy Islolava v Německu a Belgii [16] 
 Isomur 5 Isomur 6 Isomur 7 Isomur 8 Isomur 10 
Rozměry [mm] 501 x 666 501 x 666 501 x 666 501 x 666 501 x 666 
Tloušťka [mm] 50 60 70 80 100 
Objemová hm. [kg/m3] 950 950 950 950 950 
Plošná hmotnost [kg/m²] 50 59 68 80 98 
Požární odolnost [min] 60  120 180 180 
Pož. Od. Německo [min] 120 120 180 180 240 
Zvuková pohltivost [dB]  
(ISO R717) 
  34 35 39 
Počet ks v balení 56  42 36 28 
m² v balení 18.66 16.00 14.00 12.00 9.33 
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Tab. 14 : Charakteristiky sádrových tvarovek Hydromur firmy Islolava v Německu a Belgii 
 Hydromur 
5cm 
Hydromur 
6cm 
Hydromur 
7cm 
Hydromur 
8cm 
Hydromur 
10cm 
Hydromur 
Více 
Rozměry [mm] 501 x 666 501 x 666 501 x 666 501 x 666 501 x 666 501 x 666 
Tloušťka [mm] 50 50 70 80 100 100 
Objemová hm. 
[kg/m3] 
950 950 950 950 950 1250 
Plošná 
hmotnost 
[kg/m²] 
50 59 68 80 98 129 
Pevnost 
v tlaku[N/mm²] 
5 5 5 5 5 10 
Požární 
odolnost [min] 
60 120 120 180 180 180 
Požární 
odolnost [min] 
120 
120 
 
180 180 240 240 
Zvuková 
pohltivost [dB] 
 35  34  35  39  41  
Počet ks v 
balení 
56  42 36 28 28 
 m² v balení 18.66 16.00 14.00 12.00 9.33 9.33 
  
 
Tab. 15 : Charakteristiky sádrových tvarovek Isomur a Hydromur Lourd firmy Islolava 
v Německu a Belgii [16] 
 Lourd Isomur 
7cm 
Lourd Isomur 
10cm 
Lourd Hydromur 
7cm 
Lourd Hydromur 
10cm 
Rozměry [mm] 501 x 666 501 x 666 501 x 666 501 x 666 
Tloušťka [mm] 70 100 70 100 
Objemová hm. 
[kg/m3] 
1250 1250 1250 1250 
Plošná hm. 
[kg/m²] 
90 129 90 129 
Pevnost v tlaku 
[N/mm²] 
10 10 10 10 
Požární 
odolnost [min] 
120 180 120 180 
Požární 
odolnost [min] 
180 240 180 240 
Zvuková 
pohltivost [dB] 
37  41  37  41  
Počet ks v 
balení 
40 28 40 28 
 m² v balení 13.33 9.33 13.33 9.33 
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   U tvarovek malých rozměrů se nabídka liší. Belgický výrobce nabízí stejně obsáhlé informace 
o produktu jako u předešlých, kdežto německý pouze upozorňuje na to, že existuje, stejně tak 
je tomu v případě informací o tvárnicích vylehčených dutinami. Navíc nabídku plných tvárnic 
rozšiřuje o možnost objednat si rozměr 640 x 500 o hmotnosti 18 kg, objemové hmotnosti 800 
kg/m3 a tloušťce 70 mm.  
 
Tab. 16 : Charakteristiky sádrových tvarovek Isomur a Hydromur Petit firmy Islolava 
v Německu a Belgii [16] 
 Isomur Petit 
10cm 
Hydromur Petit 
10cm 
Isomur Lourd 
Petit 7cm 
Hydromur Lourd 
Petit 7cm 
Rozměry [mm] 501 x 450 501 x 450 501 x 450 501 x 450 
Tloušťka [mm] 100 100 70 70 
Objemová hm. 
[kg/m3] 
950 950 950 950 
Plošná hm. 
[kg/m²] 
89 89 89 89 
Pevnost v tlaku 
[N/mm²] 
5 5 5 5 
Požární 
odolnost [min] 
180 180 120 120 
Zvuková 
pohltivost [dB] 
39  39  36  36  
Počet ks v 
balení 
40 40 60 60 
 m² v balení 9.00 9.00 13.50 13.50 
 
Tab. 17 : Charakteristiky sádrových tvarovek Isomur a Hydromur s dutinami firmy Islolava 
v Německu a Belgii [16] 
 Isomur s dutinami 7 cm Hydromurs dutinami7 cm 
Rozměry [mm] 501 x 666 501 x 666 
Tloušťka [mm] 70 70 
Objemová hm. [kg/m3] 950 950 
Plošná hm. [kg/m²] 59 59 
Pevnost v tlaku [N/mm²] 5 5 
Požární odolnost [min] 60 60 
Zvuková pohltivost [dB] 
(ISO R717) 
30  30  
Počet ks v balení 42 42 
 m² v balení 14.00 14.00 
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6.9 VOLMA 
 
 
 
 
Obr. 20: Sádrové tvarovky společnosti Volma [17] 
   Ruská firma VOLMA se sídlem ve Volgogradu založena roku 1947, se od privatizace roku 
1990 neustále rozrůstá. Roku 2003 začala s výrobou sádrových tvarovek a roku 2014 koupila 
běloruský podnik Belgips Společnost vyrábí dutinové i plné tvarovky, ale informuje pouze o 
formátu, hmotnosti a zvukové pohltivosti. 
Tab. 18 : Charakteristiky sádrových tvarovek firmy Volma [17] 
 
 
 
   
 
6.10 MAGMA 
   Je dceřinou společností "Mordovcement", jedné z největších a nejrychleji rostoucích 
společností v ruském stavebnictví, zabývá se výrobou široké škály stavebních materiálů, 
suchých stavebních směsí (více než 40), sádrokartonů, sádrových tvarovek a omítek a svůj 
sortiment stále rozšiřuje.[19] 
   Vysoká kvalita jejich výrobků je zaručena díky používání nejnovějším technologickým 
postupům, nejmodernějších technologií a používáním velmi kvalitních surovin. [19] 
   OD ROKU 2012 firma vyrábí sádrové tvarovky. Svou továrnu si nechala zcela vystavět a 
vybavit firmou Grenzebach. Tato německá společnost s působností po celém světě, kromě 
afrického kontinentu, patří mezi přední firmy zabývající se nejrůznějšími průmyslovými 
odvětvími (od letištní techniky po stavební průmysl) a konstrukcí továren či celých provozních 
linek na klíč.[18] [19] 
   Výrobní linka pro sádrové tvarovky firmy MAGMA je sestavena firmou Grenzebach na přání 
zákazníka. Je považována za jednu z nejmodernějších na světě. Její technologie nabízí dva 
různé procesy sušení. „Rychlé" sušení v sušárnách během několika hodin a "pomalé" sušení ve 
stojanech na čerstvém vzduchu během několika dnů. Výkon této linky je 1750 m2 80 mm 
 plné duté 
Hmotnost [kg] 26-28 20 - 22 
Zvuková pohltivost [dB] 42 43 
Tloušťka [mm] 80 80 
Délka [mm] 667 667 
Šířka [mm] 500 500 
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silných tvárnic denně. Silo na suroviny o objemu 180 m3 vystačí pro produkci na 1 a půl dne. 
Šnekový dopravník neustále doplňuju množství nutné pro produkci na další den. [18] 
Výrobní postup[18]: 
Nejprve se míchačka naplní vodou a poté se přidají ostatní suroviny, případně odpěňovač a 
smíchají se. Forma se vyleje a ulpělé zbytky se seškrábou, viz obr. 21. 
 
 
 
 
Obr. 21: Míchání a vylití formy výrobní linkou Grenzebach 
 
Přesahující sádra je seříznuta ramenem upravující vršek tvárnice do požadovaného tvaru, poté 
pracovníci odstraní nahrnuté přebytky a zpětným pohybem ramene se povrch dokonale uhladí, 
viz obr. 22 
 
Obr. 22:Úprava povrchu sádrových tvarovek 
 
Hydraulickým dnem se vytlačí tvarovky z forem, poté jsou zdvihnuty a přemístěny na vozy 
mířící do sušárny, viz obr. 23. 
 
Obr. 23: Vyzvednutí tvarovek z forem 
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   Tvárnice jsou poté zdvihnuty a přemístěny na vozy mířící do sušárny. Sušení trvá 30 až 54 
hodin. Pokud je potřeba mohou být tyto sušárny vybaveny systémem na úsporu energie, který 
sníží spotřebu na 450 – 630 kilokalorií na kilogram páry. Vstupní vzduch pro sušárnu se bere 
z budovy, prochází přes tepelný výměník, kde se zahřeje na 50 °C. Kondenzát může být použit 
jako záměsová voda, viz obr. 24. 
 
Obr. 24: Sušárna (vlevo) a zkondenzovaná voda (vpravo) 
 
Tvárnice se přesunou na balící dráhu, kde je posuvné rameno stlačí k sobě a automatické 
počitadlo je po 15 kusech oddělí, viz obr. 25. 
 
Obr. 25: Příprava výrobků k expedici 
 
Tvárnice se srovnají do 2 bloků po patnácti tvarovkách a obalí folií v balícím kruhu, po projetí 
se paleta otočí o 90° a opět projede balicím zařízením, viz obr. 26. 
 
Obr. 26: Balicí zařízení 
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Balíky jsou opatřeny logem společnosti a nachystány k exportu., viz obr. 27. 
 
Obr. 27: Označení a uskladnění 
 
 
 
                                   
Obr. 28: Sádrové tvarovky společnosti Magma [19] 
 
Tab. 19 : Charakteristiky sádrových tvarovek firmy Magma [19] 
 Duté Duté 
hydrofobní 
Plné Plné 
hydrofobní 
Rozměry [mm] 667 x 500 667 x 500 667 x 500 667 x 500 
Tloušťka [mm] 80 80 80 80 
Objem. hm. [kg/m3] max. 1000 max. 1000 max. 1250 max. 1250 
Hmotnost desky ~ 22 ~ 22 ~ 29 ~ 29 
Pevnost v ohybu [MPa] 2,5 2,5 2,5 2,5 
Součinitel tepelné vodivost 
i[W/m°C] 
0,29 0,29 0,29 0,29 
 
 
 
 44 
 
6.11 GYPSTREND  
   Jedná o českou firmu sídlící v Kobeřicích u Opavy. Jako jediná společnost v české republice 
se zabývá výrobou sádrových příčkových tvárnic SUPERBLOK® . Tvárnice jsou vyráběny z lité 
sádry. Jednotlivé tvárnice se spojují speciálním sádrovým pojivem od téže firmy. Společnost 
vyrábí tvárnice s označením EN o rozměrech 666 x 500 mm o tloušťkách 60, 80 a 100 mm a 
80 a 100 mm silné i v provedení voděodolných tvarovek. Dalším prvkem sortimentu je plná 
tvárnice formátu 450 x 300 x 80 mm, anebo vylehčená dutinami. [24] 
Technické údaje [24]: 
   Sádrové tvárnice SUPERBLOK mají vynikající požární odolnost, velmi příznivé tepelně a 
zvukově izolační vlastnosti. Využitím přirozené schopnosti sádrové hmoty regulovat vzdušnou 
vlhkost vytvářejí optimální klima obytných i jiných prostor. Příčky postavené tímto systémem 
jsou také cenově podstatně výhodnější, než za použití standardních systémů. 
   Charakteristika produktu: 
- určeny ke zhotovování vnitřních nenosných stěnových konstrukcí, izolovaných od 
zemní a jiné vlhkosti 
- systém na principu pera a drážky s řadou předností proti tradiční technologii zdění 
- tvarová přesnost a rozměrová stálost 
- snadná opracovatelnost (řezáním, vrtáním, frézováním) jak ručním nářadím, tak malou 
mechanizací 
- rychlá, jednoduchá a čistá montáž stěny s použitím speciálního sádrového pojiva 
- možnost snadného zabudování veškerých instalací a zavěšení zařizovacích předmětů 
- povrchová úprava stěny (malbou, obklady, tapetováním) přímo na připravené zdivo 
bez omítání [24] 
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Tab. 20 : Charakteristiky sádrových tvarovek SUPERBLOK®[24] 
 EN 6 EN 8 EN 10 TPP 8 
Délka [mm] 666 666 666 450 
Výška [mm] 500 500 500 300 
Šířka [mm] 60 80 100 80 
Hmotnost [kg] 13,33 16,66 19,33 9 - 12 
Plošná hmotnost [kg/m2] 40 50 58 67 - 89 
Počet kusů na m2 3 3 3 7,4 
Pevnost v tlaku [Mpa] 7,83  7,83 7,83 2 
Index neprozvučnosti Rw [dB] 34  37  40  36  
Tepelný odpor [m2K/W] 0,17 0,25 0,32 0,40 
Tepelná vodivost [W/mK] 0,36 0,31 0,31 0,20 
Požární odolnost [min] 120 120 180 180 
 
Při srovnání tvárnic typu EN české výroby se zahraničními produkty zavedených značek 
dostáváme překvapující údaje. Tvarovky při srovnání plošných hmotností tvárnic stejné 
tloušťky oproti výrobkům nadnárodních společností MULTIGIPS, GRUPO FKS, PLACO, 
ISOLAVA či ruské MAGMA vykazují výrazně nejnižší hodnoty a to i v případě dutinových 
výrobků. Pouze společnosti BALDELLI a GYPSONITE je v tomto ohledu konkurenční, ale 
sádrovky italského výrobce jsou opatřeny dutinami. U ostatních charakteristik jako tepelná 
vodivost, neprůzvučnost či požární odolnost není mezi výrobky velký rozdíl. [24] 
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II EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
1. CÍL 
 
   Bakalářská práce je zaměřena na vývoj sádrových prvků jako součást komplexního 
příčkového systému. Práce je řešena v návaznosti na projekt Ministerstva průmyslu a obchodu, 
který se zabývá vývojem komplexního stavebního programu na bázi vysokohodnotného 
sádrového pojiva z druhotných surovin. V rámci podetap se jedná o návrh a provedení úprav 
použité formy na základě dřívějších poznatků, výběr vhodných modifikujících přísad, 
optimalizaci dávkování a konzistence směsi, dále provedení vlastních odlevů, stanovení 
normových požadavků, vyhodnocení a doporučení pro další výzkum. 
 
2. METODIKA PRÁCE 
 
    Práce je rozdělena do dvou etap. V rámci první etapy se jedná o úpravu formy na základě 
poznatků z předešlého výzkumu. Forma pro odlev sádrové tvarovky byla vybavena dalšími 
konstrukčními prvky a přípravky usnadňující pracovní postup při plnění normových požadavků 
výrobku.  
   Etapa druhá se zabývá úpravou dávkování a výběrem vhodných modifikujících přísad a 
úpravy receptury pro dosažení všech tří objemových hmotnostních tříd definovaných dle normy 
ČSN EN 12859. Po odformování byly na vytvořených vzorcích provedeny zkoušky pro 
stanovení základních technologických vlastností dle normy ČSN EN 12859. 
 
3. PRACOVNÍ POSTUP  
 
3.1. První etapa 
 
   První etapa se zabývá úpravou formy na základě doporučení z předešlého výzkumu.  
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   Poloprovozní forma byla na základě poznatků předešlého výzkumu upravena z hlediska 
technických nedostatků. Neošetřené dřevěné bočnice byly ošetřeny hydrofobním přípravkem. 
Konstrukce byla dovybavena dvěma nerezovými pláty pro lepší rovinatost dna a usnadnění 
výrobního procesu. Jako řešení problému s otevřenou části formy při zarovnání povrchu 
tvarovky byla struna nahrazena seřezávací lištou viz obr. 29.  
 
 
Obr. 29: Původní poloprovozní forma (vlevo) a modifikace poloprovozní formy 
 
Na základě výše uvedeného bylo navrženo a odzkoušeno: 
- použití hydrofobního nátěru LUKOFOB 39 pro zabránění pronikání vlhkosti do rámu 
formy zhotoveného z neošetřeného dubového dřeva 
- nahrazení ocelové struhy za ocelovou lištu pro dokonalejší seříznutí lícové plochy tvarovky 
- doplnění poloprovozní formy o dva nerezové pláty za účelem zlepšení manipulace 
s vyrobenou tvarovkou a dosažení dokonale hladké spodní lícové plochy 
 
3.2.Druhá etapa 
 
   Druhá je zaměřena na modifikaci stávající receptury a odlev různých druhů tvarovek. Cílem 
bylo upravit receptury tak, abychom získali výrobky různých tříd objemových hmotností 
dělených dle normy ČSN EN 12859. 
 
- 600 – 800 kg/m3 – nízká objemová hmotnost  
- 800 – 1100 kg/m3 – střední objemová hmotnost  
- 1100 – 1500 kg/m3 – vysoká objemová hmotnost  
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   Tvarovka vysoké objemové hmotnosti – pro výrobu tvarovky o objemové hmotnosti po 
vysušení nad 1100 kg/m3 byla použita receptura z minulého výzkumu, v němž finální produkt 
vykázal objemovou hmotnost 1080 kg/m3. Jednalo se o použití ztekucovače Melment, 
zpomalovače Retardan, sádry firmy Rosomac a záměsové vody. U této modifikace bylo cílem 
snížit množství použité vody pro co nejmenší přebytky odpadního materiálu zbylého po odlevu 
formy za současného navýšení objemové hmotnosti. 
   Tvarovka střední objemové hmotnosti – na odlití tvarovky byly využity poznatky k úpravě 
receptury z minulého projektu. Ztekucovač Melment byl nahrazen provzdušňující přísadou 
Berolan, ostatní složky receptury zůstaly bezezměny. U druhé receptury byl  místo Berolanu 
použit přípravek Melflux. U této tvárnice byla pokusně vyzkoušena i tvorba reliéfu. 
Tvarovka nízké objemové hmotnosti – pro získání tvarovky byla ponechána receptura s 
Berolanem a bylo modifikováno pouze množství provzdušňující přísady. 
 
Navržené receptury pro výrobu zkušebních vzorků sádrových tvarovek byly následující: 
 
Vzorek č. 1  - sádra Rosomac, voda, Retardan GK, Melment F10 
Vzorek č. 2  - sádra Rosomac, voda, Retardan GK, Melflux 4930F 
Vzorek č. 3  - sádra Rosomac, voda, Retardan GK, Berolan HS - 30 
Vzorek č. 4  - sádra Rosomac, voda, Retardan GK, Berolan HS - 30 
 
   Výrobní postup probíhal pro všechny sádrové vzorky předchystáním formy modifikovaným 
postupem z první experimentální části. Nejdříve se všechny části formy pečlivě očistily, na 
dřevěné bočnice byl štětcem nanesen naředěný hydrofobní přípravek LUKOFOB 39 a nechal 
se zaschnout. Podkladní deska byla umístěna na pevný podklad. Na ni se položil nerezový 
plech, na němž se spojily dřevěné bočnice pomocí šroubů v pevný rám, který se k podkladu 
s nerezovou podložkou pevně přišrouboval. 
   Příprava směsí, míchací proces, vylití formy i závěrečné odformování probíhalo u všech 
tvarovek shodným postupem převzatým z předchozího výzkumu. Nejdříve se dle zvolené 
receptury navážily jednotlivé složky, načež byly řádně zhomogenizovány v plastovém barelu 
válením, třepáním, obracením a mícháním. Na míchání směsi byl použit oproti postupu 
z minulého projektu menší barel s víkem opatřeným malým otvorem pro samotnou tyč 
míchadla. Barel se nejdříve naplnil zvoleným množstvím vody a do ní se poté vsypala 
zhomogenizovaná surovinová směs. Míchadlo se protáhlo otvorem ve víku, připojilo k vrtačce 
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a barel se uzavřel. Takto připravená směs byla vrtačkou s míchadlem dostatečně rychle a 
pečlivě rozmíchána. Do sestavené poloprovozní formy se poté vlila namíchaná suspenze, tak 
aby lehce přesahovala přes okraj formy. Okraj formy byl poté několikrát nadzdvihnut o několik 
centimetrů a spuštěn pro zbavení vzduchových bublinek, které by mohly vytvořit kaverny 
při krajích tvarovky. Jakmile směs začala tuhnout, vrchní okraj formy s přebytkem tuhnoucí 
suspenze byl seříznut a zarovnám seřezávací lištou. Po zatvrdnutí směsi se tvarovka 
odformovala, změřila a zvážila. Forma se rozložila na jednotlivé části a nachystala k dalšímu 
použití. Tvarovka byla vložena do sušárny. Celý proces probíhal v laboratorních podmínkách, 
pro eliminování negativních vlivů. 
 
 
3.2.1 Provedení zkoušek dle normy ČSN EN 12589 
 
Vlastnosti vyrobeného produktu byly ověřeny provedením základních zkoušek dle normy ČSN 
EN 12859. 
 
3.2.1.1 Měření rozměrů 
   Délka se měřila jako delší rozměr lícové plochy kovovou páskou s milimetrovou stupnicí, 
s přesností měření 1 mm. U každé tvárnice se délka měřila rovnoběžně s vodorovnými okraji 
tvárnice a to podél vodorovných okrajů její lícové plochy a ve středu tvárnice bez ohledu na 
pera, drážky a zářezy. 
   Tloušťka byla měřena jako vzdálenost mezi dvěma lícovými plochami posuvným měřítkem, 
s přesností měření na 0,1 mm. Tloušťka byla změřena na každé tvárnici ve středu každé strany 
přibližně 50 mm od svislých krajů lícových ploch. 
   Výška se stanovila změřením kratšího rozměru lícové plochy pomocí kovové pásky 
s milimetrovou stupnicí, s přesností měření na 1 mm. Výška se měřila rovnoběžně se svislými 
okraji tvárnice a to podél svislých okrajů její lícové plochy a ve středu bez ohledu na pera, 
drážky a zářezy. 
   Výsledné hodnoty každého rozměru byly aritmetické průměry naměřených hodnot.[8] 
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3.2.1.2 Rovinnost 
   Tvárnice se umístila na rovný a hladký povrch. Na její povrch se umístilo kovové pravítko a 
do mezery mezi kovovým pravítkem a povrchem tvárnice se vkládal lístkový spároměr a měřila 
se maximální odchylka od roviny. Poté se tvarovka otočila a postup zopakoval z druhé lícové 
strany. Odchylka rovinnosti byla dána aritmetickým průměrem naměřených hodnot.[8] 
 
3.2.1.3 Objemová hmotnost 
   Zkušební těleso bylo vysušeno v sušárně do ustálené hmotnosti při teplotě (40 +- 2) °C a poté 
ochlazeno v uzavřené nádobě a zvážilo se s přesností 0,1 %. Následně se změřily rozměry 
zkušebních těles. Objemová hmotnost se stanovila jako podíl hmotnosti a objemu, vypočteného 
z naměřených hodnot.[8] 
 
3.2.1.4 Pevnost v tahu za ohybu 
Tvárnice byla po vysušení umístěna do zatěžovacího lisu vodorovně na dvě rovnoběžné válcové 
podpěry vzdálené 50 mm od okraje tvárnice. Následně se uprostřed začala rovnoměrně 
zatěžovat zatěžovacím válcem rychlostí 20 N/s. [8] 
 
3.2.1.5 Stanovení pH 
Vzorek o hmotnosti asi 1 g se získal seškrábáním z povrchu sádrové tvárnice do hloubky asi 1 
mm z úlomků sádrových tvarovek po zkouškách. Získaný práškový vzorek se rozmíchal v 10 
g destilované vody a 5 minut po zahájení míchání bylo pH změřeno pH – metrem. Výsledná 
hodnota pH byla dána aritmetickým průměrem ze tří naměřených hodnot. [8] 
 
4. POUŽITÉ SUROVINY, MATERIÁLY A PŘÍSTROJE 
 
Sádra forma β – neboli hemihydrát síranu vápenatého se řadí mezi rychle tuhnoucí pojiva, která 
se vyznačují vysokým vodním součinitelem a ne příliš vysokými pevnostmi. Pro odlev byla 
použita sádra vyrobená firmou Rosomac optimalizovaným poloprovozním způsobem 
z přerovského chemosádrovce Pregips, výrobce Precheza a.s. Přerov. Jedná se o chemický 
sádrovec z výroby titanové běloby vysoké čistoty, jen s nízkým množstvím doprovodných látek. 
Přehled základních kvalitativních znaků sádrovce uvádí tab. 21. [3] 
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Tab. 21: Přehled vlastností sádrovce Pregips [3] 
Sledovaná vlastnost Deklarované hodnoty 
Obsah CaSO4 ∙ 2 H2O v sušině      [% ] min 95 
pH                                                   [- ] 5-8 
MgO rozpustný ve vodě                [% ] max 0,1 
Na2O rozpustný ve vodě               [ %] max. 0,06 
Cl- rozpustný ve vodě                   [% ] max. 0,01 
Vlhkost                                          [% ] max. 13 
 
   Výrobce sádry Rosomac uvádí míchací poměr 0,70 – 0,85 l vody na 1 kg sádry. Doba tuhnutí 
8 -12 minut. Doba v tekutém stavu 3 – 8 minut. Aplikační teplota 5 – 30 °C. 
 
   Melment F 10 je prášková ztekucovací přísada do betonových a maltových směsí na bázi 
vodorozpustná melaminformaldehydové pryskyřice. [20] 
   Retardan GK je práškový zpomalovač tuhnutí světle hnědé barvy na bázi 
polykondenzovaných aminokyselin. [21] 
   Berolan ® LP-HS 30 je provzdušňovací přísada silně povrchově aktivní a změkčovadlo.Byl 
vyvinut speciálně pro použití v malt na bázi cementu, sádry nebo vápna.Zlepšuje 
zpracovatelnostsměsi a snižuje opotřebení míchacích jednotek.[23] 
   Melflux 4930Fje superplastifikátor, na polykarboxylátetherové bázi, nažloutlé barvy. [22] 
   Lukofob 39je silikonový vodoodpudivý nátěr, vsakující se při nanášení do porézního 
podkladu, který rychle schne a tvoří bezbarvý vysocehydrofobní film na povrchu při zachování 
původní paropropustnosti. [25] 
   Použité laboratorní přístroje a pomůcky dostupné na ÚTHD FAST VUT Brno byly 
laboratorní sušárny s nastavitelnou teplotou a nuceným oběhem, laboratorní váhy s přesností 
0,01 g, míchadlo pro míchání s regulací otáček, zatěžovací lis 
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5. Vyhodnocení  
 
5.1 První etapa 
 
   Při průběhu experimentu se použití  přípravku Lukofob doporučeného z přechozího výzkumu 
projevilo jako vhodné. Po jeho aplikování bylo zabráněno pohlcování vlhkosti bočnicemi 
formy. Díky tomu bylo možno tvárnice bezproblémově a rychle odformovat, aniž by došlo 
k destrukci hran. Opakováním výrobních cyklů bylo zjištěno, že je třeba přípravek po třech až 
čtyřech výrobních postupech opětovně aplikovat.  
   Doplnění konstrukce poloprovozní formy o nerezový plát zjednodušilo práci s tvarovkou při 
odformování a bylo docíleno rovného, hladkého a neporézního povrchu bez tvorby kavern. 
   Doporučení nahrazení struny lištou přesahující rozměry formy se osvědčilo. Jediným úskalím 
bylo, že vlivem dřevěné formy docházelo k zaseknutí kovové lišty, při seřezávání povrchu, do 
povrchu dřevěných bočnic formy. 
 
5.2 Druhá etapa 
 
V rámci této etapy byly vyrobeny celkem tři tvarovky z každé receptury. Hodnoty získané 
zkušebními postupy jsou uvedeny  následujících tabulkách 22,23,24,25,26. Vzhled tvarovek, 
viz obr. 31 
 
Obr. 30: Sádrové tvarovky vyhotovené poloprovozní formou 
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Rozměry a tolerance: 
Tab. 22: Vyhodnocení rozměrů a tolerancí 
 
Referenční 
hodnota 
Aritmetický 
průměr 
Tolerance 
dle ČSN EN 
12859 
Odchylka 
laboratorně 
odlité 
tvarovky 
Vyhodnocení 
Délka 500,0  ±5,0   
Vzorek č. 1  502,0  2,0 Vyhovuje 
Vzorek č. 2  502,0  2,0 Vyhovuje 
Vzorek č. 3  503,3  3,3 Vyhovuje 
Vzorek č. 4  499,3  0,7 Vyhovuje 
      
Výška 300,0  ± 2,0   
Vzorek č. 1  301,5  1,5 Vyhovuje 
Vzorek č. 2  301,8  1,8 Vyhovuje 
Vzorek č. 3  301,3  1,3 Vyhovuje 
Vzorek č. 4  301,7  1,7 Vyhovuje 
      
Tloušťka 60,0  ± 0,5   
Vzorek č. 1  61,3  1,3 Nevyhovuje 
Vzorek č. 2  61,1  1,1 Nevyhovuje 
Vzorek č. 3  61,3  1,3 Nevyhovuje 
Vzorek č. 4  60,8  0,8 Nevyhovuje 
 
Rovinnost: 
Tab. 23: Vyhodnocení rovinnosti 
 Odchylka  
 Strana 
A 
Strana 
B 
Aritmetický 
průměr 
odchylky 
Tolerance 
dle ČSN 
EN 12859 
Odchylka 
lab. odlité 
tvarovky 
Vyhodnocení 
    1,0   
Vzorek č. 1 0,2 0,6    Vyhovuje 
Vzorek č. 2 0,1 0,4    Vyhovuje 
Vzorek č. 3 0,3 0,3    Vyhovuje 
Vzorek č. 4 0,4 0,6    Vyhovuje 
 
Objemová hmotnost: 
Tab. 24: Vyhodnocení objemové hmotnosti 
 Hmotnost 
Objemová 
hmotnost 
Zařazení dle ČSN EN 12859 
Vzorek č. 1 12,56 1350 vysoká objemová hmotnost D 
Vzorek č. 2 8,82 950 střední objemová hmotnost M 
Vzorek č. 3 8,42 910 střední objemová hmotnost M 
Vzorek č. 4 5,87 640 nízká objemová hmotnost L 
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Pevnost v tahu za ohybu: 
   Minimální hodnota lomového zatížení pro sádrovou tvarovku třídy A – běžné užití o 
rozměrech 650 x 500 x 60 mm a střední objemové hmotnosti je podle hodnot uvedených 
v tabulkách normy ČSN EN 12859 Fmin = 1,9 kN. Tato hodnota se však musí přepočítat 
v poměru délky a výšky, pokud jsou rozměry zkoušené tvarovky odlišné od rozměrů uvedených 
v normě. 
 
   Přepočet minimálního lomového zatížení Fmin: 
   V případě přepočtu v poměru délek je použita nepřímá úměra, jelikož čím kratší je rozpon 
podpor, tím větší je zapotřebí síla k porušení tělesa o stejném průřezu. 
V poměru délky →  650 / 500 = 1,3 x Fmin 
 
   V případě přepočtu v poměru výšek je použita přímá úměra, jelikož při zmenšení rozměru 
namáhaného průřezu dojde ke zmenšení síly potřebné k porušení tělesa. 
V poměru výšky → 300 / 500 =  0,6 x Fmin 
 
   Výsledná přepočtená hodnota minimálního lomového zatížení: 
Fmin,p= 1,3 x 0,6 x 1,9 = 1,5 kN [3] 
 
Tab. 25: Vyhodnocení pevnosti v tahu za ohybu 
 Naměřené 
lomové zatížení 
kN 
Minimum dle ČSN EN 
12859 
Vyhodnocení 
Vzorek č. 1 8,6 1,5 Vyhovuje 
Vzorek č. 2 2,5 1,5 Vyhovuje 
Vzorek č. 3 2,6 1,5 Vyhovuje 
Vzorek č. 4 0,9 1,5 Nevyhovuje 
 
Hodnoty pH: 
Tab. 26: Vyhodnocení pH 
 pH Zařazení dle ČSN EN 12859 
Vzorek č. 1 6,12 Tvárnice s nízkým pH 
Vzorek č. 2 6,08 Tvárnice s nízkým pH 
Vzorek č. 3 6,20 Tvárnice s nízkým pH 
Vzorek č. 4 6,03 Tvárnice s nízkým pH 
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   Laboratorně odlité tvarovky všech receptur plní délkové a výškové parametry normy ČSN 
EN 12859. Požadavku na tloušťku se jako v minulém výzkumu nepodařilo dostát. 
   Vše až na vzorek s nejvyšším obsahem Berolanu splňují požadavky normy na minimální 
pevnost v tahu za ohybu. 
   Dle naměřených hodnot pH spadají všechna zkušební tělesa do třídy nízkého pH. 
   Všechny vzorky splňují požadavky pro rovinnost dané normy. 
   Na základě získaných výsledků, lze konstatovat splnění zadání v modifikaci receptur pro 
zhotovení tvarovek všech objemových tříd – D, M, L uváděných normou. 
  Nad rámec této etapy byla orientačně odzkoušena tvorba reliéfu, který je vidět na obr. 31  
 
 
Obr 31: Detail pokusné tvorby reliéfu 
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ZÁVĚR 
 
   Na základě provedených prací lze konstatovat, že všechny kladené cíle bakalářské práce byly 
splněny. 
 
   Úpravy výrobního postupu doporučené z minulého výzkumu – použití hydrofobního 
přípravku pro ochranu bočnic formy a změny přísady v receptuře, se ukázaly jako vhodné. 
   Vyrobená poloprovozní forma projevuje nedostatky, co se týče tvarové přesnosti.  
Její vhodnost pro výrobu sádrových tvarovek je omezená počtem výrobních cyklů, které se na 
ní negativně projevuje především objemovými deformacemi dřevěných bočnic formy. To se 
hlavně projevuje při seříznutí přebytečné části suspenze seřezávací lištou a vede k nedodržení 
požadavku tolerance na tloušťku normy ČSN EN 12859. Další problém zarovnání povrchu je 
zapříčiněn tvrdostí kovových hran lišty a měkkosti dřevěných bočnic, které se při tomto procesu 
poškozují. 
   Cíl práce vytvořit tvarovky všech tříd objemových hmotností nebyl u tvárnic zařazených do 
skupiny pro nízké objemové hmotnosti splněn v podmínce na minimální pevnost v tahu za 
ohybu. Toto lze na základě dosažených hodnot napravit snížením množství přidávaného 
provzdušňovadla Berolan HS – 30 tak, aby se objemová hmotnost blížila horní hranici dané 
třídy. Pokud by tato úprava byla nedostačující, je možné pevnost v tahu za ohybu zvýšit  i 
modifikací sádry disperzní přísadou, neboť tato je pro daný účel přímo určena. 
   Tvarovky zařazené do skupiny střední objemové hmotnosti jsou srovnatelné u měřených 
vlastností se světovými výrobci. Receptura č1 pro tvarovky o vysoké objemové hmotnosti, 
v porovnání s podniky se zabývají jejich výrobou nelze pro nedostatek informací porovnat. 
Suspenze dobře vyplňovaly vnitřní okraj formy. U receptury č. 3 byl velký přebytek 
nevyužitého materiálu v barelu, pro příští použití této receptury by proto mělo být zmenšeno 
vstupní množství surovin při zachování stejných hmotnostních poměrů. Odlité tvarovky 
receptur č. 1, 2 a 3 byly na povrchu rovné bez kavern, u receptury č. 4 byly zřetelné póry 
způsobené větším množstvím přísady Berolan. 
   Jako řešení pro budoucí výzkum bych doporučil vytvořit bočnice formy na 3D tiskárně z ABS 
plastu a k tomu jednu speciálně upravenou bočnici s bodci pro rozvoj výzkumu i do oblasti 
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dutinových tvárnic. Seřezávací lišta by měla být vyrobena ze stejného materiálu, aby 
nedocházelo k poškození bočnic. Nebo vyrobit formu tímtéž způsobem, ale delší bočnice opatřit 
navíc ozubem, který by fungoval jako vodící drážka pro seřezávací profil, který bych 
doporučoval jako hranol 70 x 70 mm o délce rovné vzdálenosti mezi drážkami bočnic. Takto 
masivní seřezávací přípravek by měl vyvinout dostatečný tlak a díky vodící drážce urychlit a 
usnadnit srovnávací proceduru a taktéž dosáhnout na požadavek tolerance tloušťky dané 
normou. Přípravek by měl být navíc opatřen madly pro pevný úchop. 
   Další rozvoj by měl směřovat v provedení dalších zkoušek požadovaných normou ČSN EN 
12859, jako jsou tepelná vodivost nebo tepelný odpor a navíc i zkoušku zvukové pohltivosti, 
která je velmi často výrobci uváděna. Obohatit recepturu o hydrofobní přísady, a pokusit se 
vyrobit voděodolné tvarovky, případně přidat pigmenty pro barevné rozlišení. 
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